





i…]ı“™… ®…‰J…±…… x……x……|…EÚ…Æ˙ E‰Ú |……EﬁÚ i…EÚ +…¥……∫……Â V…Ë∫…‰ i…]ı“™… +…ËÆ˙ ®…ÈO……‰¥… ¥…x… ¶…⁄ ®…, |…¥……±…
Z…… b˜™……Â, i…]ı“™… |……∆i…, Æ˙…‰ v…EÚ…B∆, {…÷ ±…x… I…‰j……Â, ®…Ω˛…u˘“{…“™… ∂…‰±°Ú I…‰j……Â,  EÚx……Æ˙…Â, P……∫…-∫l…±……Â,
n˘±…n˘±…“ ¶…⁄ ®…, S…]¬ı]ı…x…“ i…]ı…Â, ¶……b˜…¥…ﬁi… I…‰j…, EÚUÙ ¶…⁄ ®…, V¥……Æ˙x…n˘®…÷J……Â, +…p«˘ ¶…⁄ ®…, ∫…®…÷p˘“
P……∫… ∫…∆∫i…Æ˙…Â +…ËÆ˙ ∫…®…÷p˘“ ∂…Ë¥……±… I…‰j……Â ∫…‰ ∫…∆{…÷π]ı ΩË˛* |…¥……±…, EÚ¥…S…, ∫…®…÷p˘“∂…Ë¥……±…, B±M…‰,
®…UÙ ±…™……ƒ +…ËÆ˙ V…±…“™… {……Ëv…‰, J… x…V… V…Ë∫…‰ S…⁄x…… +…ËÆ˙ ±…¥…h… V…±…, ∫…Ëxb˜ +…‰<±… +…ËÆ˙ M…Ë∫… V…Ë∫…‰
i…Æ˙Ω˛-i…Æ˙Ω˛ E‰Ú |……EﬁÚ i…EÚ ª……‰i……Â ∫…‰ ®……x…¥… +…V…“ ¥…EÚ… E‰Ú  ±…B + x…¥……™…« +…Ω˛…Æ˙, <»v…x…,
 x…®……«h… ¥…∫i…÷B∆ +… n˘ ™…Ω˛…ƒ ∫…‰ ={…±…§v… EÚÆ˙…B V……i…‰ ΩË˛* i…]ı Æ‰˙J…… EÚ…‰ o˘f¯ §…x……x…‰ +…ËÆ˙ i…]ı“™…
I…‰j……Â +…ËÆ˙ +…¥……∫……Â EÚ…‰ S…GÚ¥……i… +…ËÆ˙ +x™… |……EﬁÚ i…EÚ +…{…n˘…+…Â ∫…‰ §…S……x…‰ ®…Â +…ËÆ˙
+{… ∂…π]ı…Â +…ËÆ˙ |…n⁄˘π…EÚ…Â E‰Ú ∫¥……∆M…“EÚÆ˙h… ®…Â i…]ı“™… +…¥……∫……Â EÚ… ®…Ω˛i¥…{…⁄h…« ∫l……x… ΩË˛*
∫…®…÷p˘“, ¶……Ë ®…EÚ +…ËÆ˙ ¥……™…÷®…∆b˜±…“™… {…™……«¥…Æ˙h……Â E‰Ú §…“S… EÚ“ M… i…EÚ“™… +…ËÆ˙ V… ]ı±…
|… i… GÚ™……™…Â i…]ı“™… I…‰j……Â ®…Â ∫{…π]ı ∞¸{… ∫…‰ |…®…… h…i… ΩË˛, ¶……Ë ®…EÚ +…ËÆ˙ ∫…®…÷p˘“ +…¥……∫… i…∆j… EÚ…‰
+…{…∫… ®…Â V……‰b˜x…‰¥……±…… P…]ıEÚ V…±… E‰Ú  ∫…¥…… +…ËÆ˙ E÷ÚUÙ x…Ω˛” ΩË˛*
 ¥…∂¥… E‰Ú ∫…®…÷p˘“ ®…UÙ±…“ =i{……n˘x… ®…Â 25% EÚ… ™……‰M…n˘…x… EÚ…Æ˙“M…Æ˙“ +…ËÆ˙ ±…P…÷ {…Ë®……x…‰ E‰Ú
 ¥…¶……M……Â u˘…Æ˙…  EÚ™…… V……i…… ΩË˛* |……™…: {…⁄Æ˙“ {…EÚb˜ i…]ı“™… V…±… I…‰j……Â ∫…‰ ΩË˛* ∫…®…÷p˘“ ®…UÙ±…“
=i{……n˘x… EÚ… n˘…‰  i…Ω˛…<« =x… |…¶…¥……Â EÚ… ΩË˛ V……‰ V…“¥…x… S…GÚ EÚ… |…l…®… +…ËÆ˙ +i…“¥… ∫…÷¶…‰n¬˘™…
+¥…∫l……B∆ i…]ı“™… I…‰j……Â ®…Â  §…i……i…‰ ΩÈ˛* <∫… ±…B i…]ı“™… ∫…®…÷p˘“ {…™……«¥…Æ˙h… EÚ… ∫¥……∫l™… |…i™…I… ™……
{…Æ˙…‰I… ∞¸{… ∫…‰ <∫… ∫…‰C]ıÆ˙ {…Æ˙ +… ∏…i… 120  ®… ±…™…x… ∫…‰ ¶…“ + v…EÚ ±……‰M……Â EÚ“ +…V…“ ¥…EÚ…
{…Æ˙ ∫…∆§…∆ v…i… ΩË˛* +S…™…x……i®…EÚ ®…i∫™…x… ∫…∆¶……Æ˙…Â ∫…‰ + i…®…i∫™…x…, +…x……™…x…, b˜™…x……®……<]ı…Â EÚ…
|…™……‰M…, ∫……<x……<b˜ ∫…‰  ¥…π……Ci…i……, i…]ı“™… I…‰j……Â ®…Â Æ˙…∫……™… x…EÚ |…n⁄˘π…h… °ËÚ±……i…… ΩË˛* |…¥……±… Z……b˜“
+…ËÆ˙ ®…ÈO……‰¥… x…∂…“EÚÆ˙h… ∫…“®……∆i… ®……Œi∫™…EÚ“ {…Æ˙ + i… M…∆¶…“Æ˙ ∞¸{… ∫…‰ |…¶…… ¥…i… Ω˛…‰EÚÆ˙ ∫……®…… V…EÚ
®……Œi∫™…EÚ“ - i…]ı“™… ®…‰J…±…… +x™……‰x™… GÚ™……™…Â +…ËÆ˙ |…§…xv…x…
¥…“. S…Œxp˘EÚ…
EÂÚp˘“™… ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“ +x…÷∫…∆v……x… ∫…∆∫l……x…, EÚ…‰SS…“, E‰ÚÆ˙±…
30
i…]ı“™… ®…‰J…±…… |…§…∆v…x…
∫…∆P…π…« J…b˜… EÚÆ˙i…… ΩË˛*
i…]ı“™… I…‰j……Â ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…“  ¥… ¶…xx… |……EﬁÚ i…EÚ |… GÚ™……™…Â ΩË˛:
=iª…¥…h… (upwellings)
®……Ë∫… ®…EÚ §……±…⁄ i…]ı (seasonal sand banks)
§……±…⁄E⁄Ú]ı ∞¸{……™…x… (sand dune formation)
∫…®…÷p˘ +{…Æ˙n˘x… +…ËÆ˙ + ¶…¥…ﬁ r˘ (sea erosion and accre-
tion)
+{…Æ˙n˘x… +…ËÆ˙ +¥…∫……n˘x… (siltation and sedimenta-
tion)
S……∆p˘ +…ËÆ˙ nË˘ x…EÚ S…GÚ (the lunar and diurnal cycles)
®……Ë∫… ®…EÚ ¥……i… +…ËÆ˙ S…GÚ¥……i… (seasonal winds and
cyclones)
∫…®…÷p˘ ∫…®…“Æ˙ +…ËÆ˙ i…Æ∆˙M… (sea breezes, waves)
±…¥…h…i…… {… Æ˙¥…i…«x… (salinity changes)
®…UÙ ±…™……Â +…ËÆ˙ {… I…™……Â EÚ… ®……Ë∫… ®…EÚ |…¥……∫… (seasonal
migration of fish and birds)
∂…Ë¥……±… |…∫°÷Ú]ıx… +…ËÆ˙ ®…UÙ ±…™……Â EÚ… x……∂… (algal blooms
and fish kills)
™…‰ ∫…§… i…]ı“™… {…… Æ˙i…∆j… EÚ…‰ ∫…∆EÚ“h…« §…x……B Æ˙J…x…‰ ¥……±…‰ P…]ıEÚ
ΩÈ˛* i…]ı“™… ∫…®…÷p˘“ {…… Æ˙i…∆j… EÚ“ ∫…∆Æ˙S…x…… +…ËÆ˙ +x™……‰x™… GÚ™……B∆ x…“S…‰
|…∫i…÷i… ΩË˛*
EÚ h…EÚ“™… V…Ë¥… {…n˘…l…« E‰Ú ∫……l… ∫…∆§…∆v… (Particulate or-
ganic matter ëPOMí)
{±…¥…EÚ“™… V…“¥……Â EÚ“ ∫… GÚ™…i…… ∫…‰ V…Ë¥… EÚ…§…«x… E‰Ú >v¥……«v…Æ˙
{… Æ˙¥…Ω˛x… u˘…Æ˙… ¥……™…÷®…∆b˜±…“™… EÚ…§…«x… b˜…<+…ÏC∫……<b˜ EÚ“ ∫……∆p˘i……
 x…™…∆ j…i… EÚÆ˙x…‰ EÚ…‰ §…™……‰±……‰ V…EÚ±… {…∆{… EÚΩ˛i…… ΩË˛* ±…‰∫…Æ˙ {……Ã]ı EÚ±…
 ¥…∂±…‰π…EÚ +…ËÆ˙ +v……‰V…±… EËÚ®…Æ˙… ∫…‰  x…Æ˙“I…h… EÚÆ˙x…‰ {…Æ˙ >{…Æ˙“
∫……M…Æ˙ E‰Ú {…“Cx……‰C±……<x… (picnocline) EÚ…‰ V…Ë¥… +{…Æ˙n˘…Â (or-
ganic detritus) EÚ… ∫… GÚ™… ∫…∆S…™… ∫l……x… n‰˘J…… M…™……*
 ¥…±…“x… V…Ë¥… {…n˘…l……Á E‰Ú ∫……l… ∫…∆§…∆v… (dissolved organic
matter ëDOMSí)
|…¶……¥…∂……±…“ ∫…⁄I®…V…“¥… u˘…Æ˙… ∫…®…÷p˘ V…±… E‰Ú V… ]ı±… §…™……‰{……‰ ±…®…Æ˙
(peptidoglycan) EÚ… +¥…I…™… +…ËÆ˙ i…]ı“™… {…™……«¥…Æ˙h… E‰Ú  ¥…¶…“xx…
V…“¥……h…÷ ¥…M……Á EÚ“ ®…ﬁi™…÷ Ω˛…‰i…“ ΩË˛* ®……v™… +…ËÆ˙ M…¶…“Æ˙ ¥…‰±……{…¥…i…‘
{…™……«¥…Æ˙h……Â ®…Â ={…Œ∫l…i… V…“¥……h…÷+…Â +…ËÆ˙ ∫…⁄I®…V…“¥… EÚ“ b˜…]ı… EÚ…
+x…÷¥…“I…h… EÚÆ˙E‰Ú i…]ı“™… ®…‰J…±…… {…™……«¥…Æ˙h……Â ®…Â EÚ…§…«x… S…GÚh… +…ËÆ˙
V…“¥……Œh¥…EÚ M… i…EÚ“ E‰Ú ®……‰b˜À±…M… E‰Ú  ±…B  n˘™…… V……x…… S…… Ω˛B*
 ¥…±…“x… V…Ë¥… {…n˘…l……Á EÚ…‰ V…“¥……h…÷ u˘…Æ˙… EÚ…§…«x… +…ËÆ˙ >V……« ª……‰i……Â E‰Ú
∞¸{… ®…Â ={…™……‰M…  EÚ™…… V……i…… ΩË˛* ∫™…⁄b˜…‰®……‰x……∫… +Ø˚ M…x……‰∫……, BEÚ
+¥…∫…Æ˙¥……n˘“ Æ˙…‰M……h…÷, ∫…®…÷p˘“ {…™……«¥…Æ˙h……Â ®…Â {……‰ Æ˙x… |……‰ ]ıx… (porin
protein) ª……‰i… E‰Ú ∞¸{… ®…Â +…®… i……ËÆ˙ {…Æ˙ ={…Œ∫l…i… ΩË˛*
|……l… ®…EÚ =i{……n˘EÚ…Â E‰Ú ∫……l… ∫…∆§…∆v…
∫…®…÷p˘“ {±…¥…EÚ…Â EÚ“ M… i…EÚ“ EÚ… +v™…™…x… {……‰π…h… ∫……∆p˘i……+…Â
+…ËÆ˙ {…“ BS… +…ËÆ˙ ∫…⁄I®… ∂…Ë¥……±… +…ËÆ˙ {…Æ˙{……‰ π…i… +… i…l…‰™… E‰Ú §…“S…
Ω˛…‰x…‰ ¥……±…… ∫…Ω˛V…“¥…“ ( ∫…®§…™……‰ ]ıEÚ) ∫…∆§…xv… u˘…Æ˙… |…‰ Æ˙i… {… Æ˙¥…i…«x……Â
{…Æ˙ v™……x… n‰˘i…‰ Ω÷˛B  EÚ™…… V…… ∫…EÚi…… ΩË˛* ®……x……‰®……‰±……Æ˙ ∫i…Æ˙…Â
(manomolar levels) ®…Â {……‰π…h…, {……n˘{…{±…¥…EÚ +…ËÆ˙ |……‰]ı…‰W……‰+®…
(+… n˘V…xi…÷) ∫…∆S…™… {…Æ˙ +v™…™…x… x……‰ŒC]ı±…⁄EÚ…  ∫…Œx]ı±……x∫… EÚ…
Bxb˜…‰ ∫…®§…™……‰xb˜ +…‰ b˜x……‰®……‰x……∫… x……‰ŒC]ı±…⁄E‰Ú E‰Ú §…“S… E‰Ú ∫…∆§…xv…
EÚ…‰ |…®…÷J…i…… n‰˘EÚÆ˙  EÚ™…… V……x…… S…… Ω˛B*
∫…⁄I®…V…“¥… |…n⁄˘π…EÚ V…Ë∫…‰ V…“¥……h…÷, ¥…ËÆ˙∫… ™…… BEÚEÚ…‰∂…V…“¥…
(protozoa) u˘…Æ˙… ®……x…¥… {…Æ˙ O…∫…x… Ω˛…‰ ∫…EÚi…… ΩË˛* V…“¥……h…÷ +…ËÆ˙
|……‰ ]ı∫]¬ı∫… (protists) +x…÷E⁄Ú±… {…Œ∫l… i… ®…Â +…¥…∂™…EÚ {……‰π…h…
 ®…±… V……x…‰ {…Æ˙ ∫¥…™…∆ §…f¯x…‰ ¥……±…‰ EÚ…‰ ∂…EÚ“™… V…“¥… ΩÈ˛* ∫…®…÷p˘“
V…±…I…‰j… E‰Ú ∫…∆{…E«Ú ®…Â +…x…‰¥……±……Â EÚ“ ∫…⁄I®…V…Ë ¥…EÚ“ ∫…÷Æ˙I…… +i™…xi…
 S…xi……V…x…EÚ  ¥…π…™… ΩË˛*
V…Ω˛…W……Â +…ËÆ˙ +x™… {……‰i……Â u˘…Æ˙… ®……x…¥…  ¥…∫…V™……Á EÚ… i…]ı“™… I…‰j……Â
®…Â  x…I…‰{…h… ∫……Èn˘™…« {…Æ˙EÚ V…÷M…÷i∫……, ∫……Ëxn˘™……«i®…EÚ, ∫¥……∫l™… {…Æ˙
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i…]ı“™… ®…‰J…±…… |…§…∆v…x…
¶…“π…h…“, V…±… ®…Â V…“¥…¥……™…÷ EÚ“ EÚ®…“ Ω˛…‰ V……x…… +… n˘ ∫…®…∫™……B∆
=i{…xx… EÚÆ˙i…“ ΩÈ˛*
®……x…¥…  ¥…∫…V™……Á ®…Â n‰˘J…‰ V……x…‰¥……±…‰ ∫…⁄I®… V…“¥… Ω˛…‰{…… ]ı ]ı∫…,
b˜™…‰ Æ˙™……,  b˜∫…‰x]ıÆ˙“, S…®…« Æ˙…‰M…, ]ı…<°Ú…‰<b˜, EÚ…‰±…Æ˙… +… n˘ Æ˙…‰M…
°ËÚ±……x…‰ ®…Â ∫…I…®… ΩÈ˛*
V…±…EﬁÚ π… +…ËÆ˙ +{… ∂…π]ı  x…I…‰{…h…
n÷˘ x…™…… ¶…Æ˙ E‰Ú i…]ı“™… ®…‰J…±…… I…‰j……Â EÚ…‰ V…±…EﬁÚ π… E‰Ú ∫……l…
+{… ∂…π]ı  x…I…‰{…h… V…Ë∫…‰ EÚ…™……Á E‰Ú  ±…B ¶…“ ={…™……‰M…  EÚ™…… V……i…… ΩË˛
V……‰ {…™……«¥…Æ˙h…“™… +…ËÆ˙ ∫¥……∫l™… ∫…∆§…∆v…“ ∫…®…∫™……+…Â E‰Ú  ±…B EÚ…Æ˙h…
§…x… V……i…… ΩË˛* {…™……«{i… ={…S……Æ˙ E‰Ú  §…x……  ¥…∫…V™…« ¥…∫i…÷+…Â EÚ…‰
i…]ı“™… ®…‰J…±…… ®…Â §…Ω˛…x…‰ ∫…‰ <∫… ®…‰J…±…… ®…Â ∫…÷{……‰π…h… Ω˛…‰ V……i…… ΩË˛ V……‰
V…±…EﬁÚ π… {…Æ˙  ¥…{…Æ˙“i… +∫…Æ˙ E‰Ú ∫……l…  ¥…π…Ë±…… |…∫°÷Ú]ıx… §…f¯…x…‰ EÚ…
EÚ…Æ˙h… §…x… V……i…… ΩË˛* ™…‰ |…∫°÷Ú]ıx… BEÚ +…‰Æ˙  ¥…π…Ë±…… Ω˛…‰i…‰ ΩÈ˛ ™……
EÚ¶…“ EÚ¶…“  x…∫™…n˘EÚ ¶……‰ V…™……Â E‰Ú C±……‰®……Â ®…Â °∆Ú∫…EÚÆ˙ ∂¥……∫…Æ˙…‰v…
§…x…… n‰˘i…… ΩË˛* V…±…EﬁÚ π… EÚ“ §…f¯i…“  ¥…∂…‰π…EÚÆ˙ i…“µ… V…±…EﬁÚ π… E‰Ú
∫……l… EÚ<« {…™……«¥…Æ˙h…“™… ∫…®…∫™……B∆ ¶…“ +…M…‰ +…™…“ V……‰ E÷ÚUÙ I…‰j……Â ®…Â
+ i…{……‰π…h… Ω˛…‰x…‰ EÚ… EÚ…Æ˙h… §…x… M…™……*
+ i…{……‰π…h… {…⁄Æ‰˙ {…… Æ˙Œ∫l… i…EÚ“ i…∆j… E‰Ú ∫¥……∫l™… E‰Ú  ±…B Ω˛… x…EÚ…Æ˙EÚ
ΩË˛* ®…±…V…±… §…Ω˛…¥… ∫…‰ |…n⁄˘ π…i… I…‰j……Â ®…Â Æ˙Ω˛x…‰ ¥……±…“ EÚ¥…S… ®…UÙ ±…™……Â
®…Â ®……x…¥… Æ˙…‰M…V…x…EÚ V…“¥……h…÷+…Â ∫… Ω˛i… EÚ<« ∫…⁄I®…V…“¥…“ +…ËÆ˙ ¶……Æ˙“
®…‰]ı±… +™…x… ∫…∆ S…i… Ω˛…‰x…‰ ∫…‰  ¥…S……Æ˙h…“™… ∫¥……∫l™… ∫…∆§…∆v…“ ∫…®…∫™……B∆
Ω˛…‰ V……i…“ ΩÈ˛* ∫…∆¥…Ãv…i… |…… h…™……Â ®…Â ¶…“ ®…±…V…±… ∫…‰ ¶……Æ˙“ v……i…÷B∆
∫…∆ S…i… Ω˛…‰ V……i…“ ΩË˛*  ¥…π…Ë±…… |…∫°÷Ú]ıx… E‰Ú I…‰j……Â ®…Â §…f¯x…‰¥……±…“
 u˘EÚ{…… ]ı™……Â ®…Â {…“ B∫… {…“, b˜“ B∫… {…“ V…Ë∫…‰ ∫¥…i…Æ˙x……EÚ  ¥…π…Ë±……
{…n˘…l……Á EÚ… ∫…∆S…™…x… Ω˛…‰ V……i…… ΩË˛*
®…÷J™…¶…⁄ ®… ∫…‰ ®…±…V…±… ={…S……Æ˙ E‰Ú §……n˘ i…]ı ∫…‰ EÚ…°Ú“ n⁄˘Æ˙ B¥…∆
M…Ω˛Æ˙…<« ®…Â UÙ…‰b˜ n‰˘x…‰ {…Æ˙ ¶…“ i…⁄°Ú…x… ®…Â {…b˜EÚÆ˙ {…÷ ±…x… ®…Â +… V……i……
ΩË˛* B {…“ BS… B x…‰ i…]ı“™… {…™……«¥…Æ˙h……Â ®…Â E÷Ú±… EÚ…Ï ±…°Ú…®…«, BŒ∫EÚ EÚ™……,
°Ú“EÚ±… ∫]≈‰ı{]ı…‰EÚ…‰CEÚ“, ∫]ı… °Ú±……‰EÚ…‰CEÚ“ +…ËÆ˙ C±……‰Œ∫]≈ı b˜™…… <«.
EÚ…‰ ±… (]ı…<{…-1) (+ + ñ ñ in IMVic) ∫… Ω˛i… ®…±…V…±… |…n⁄˘π…h…
E‰Ú UÙΩ˛ ∫…⁄S…EÚ V…“¥……h…÷+…Â EÚ“ + ¶…EÚ±{…x…… EÚ“ M…™…“ ΩË˛* ∫¥…SUÙ
i…]ı“™… I…‰j… ®…Â UÙ…‰b˜ n‰˘x…‰ E‰Ú {…Ω˛±…‰ = S…i… ={…S……Æ˙ x…Ω˛”  EÚB V……B
i……‰ <∫… ∫…‰ =i{…xx… |…n⁄˘π…h… EÚ“ +¥…∫l…… EÚ…  x…™…∆j…h… EÚ `ˆx… Ω˛…‰M……*
 ¥…∂¥… ∫¥……∫l™… ∫…∆M…`ˆx… (WHO) B {…“ BS… B +…ËÆ˙ §™…⁄Æ˙…‰ +…Ï°Ú
<Œxb˜™…x… ∫]ı…x…b‰˜b«˜∫…, x…<«  n˘±±…“ E‰Ú +…v……Æ˙ {…Æ˙  x…™… ®…i… +x…÷¥…“I…h…
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